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حکیده 


تعیین و اولویت‌بندی مناطق مناسب جهت اجرای اقدامات حفاظت آب‌وخاک از تصمیمات مهم در پروژه- 
های آبخیزداری است که نیاز به تحلیل اطلاعات مکانی حوضه و انطباق آن با استانداردهای اقدامات است. 
احداث تراس و بانکت از جمله اقدامات حفاظت آب‌وخاک می‌باشد که سابقه طولانی در کشور دارد. این 
تحقیق با هدف ارائه یک سیستم پشتیبان تصمیم مبتنی بر 218) به‌منظور تعیین مکان مناسب احداث تراس 
و بانکت‌بندی و اولویت‌بندی آن. در حوزه کاخک استان خراسان رضوی انجام شد. بدین منظور معیارهای 
لازم شامل شیب. بارندگی رواناب بافت خاک» عمق خاک کاربری اراضی و فاصله از الگوی زهکشی از 
منابع مختلف گردآوری شد و با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی اهمیت نسبی هر معیار و طبقات هر معیار 
تعیین گردید. با اعمال وزن‌های نهایی در نقشه‌های معیارها در سامانه اطلاعات جغرافیایی نقشه تناسب 
حوضه برای هر اقدام تعیین شد. نتایج نشان داد که ۶ و ۷ درصد از سطح حوزه به ترتیب بسیار مناسب و 
مخاشتب بای اخدات: ترا ات ۵و ۱6 +درصیل به ترتیت ان متاس: و اسب باق افتایق بانکت 
است. مقایسه وسعت عملیات اجرا شده با نتایج تحقیق نشان داد که ۵٩‏ درصد بانکت‌ها و ۲۱/۸ تراس‌های 
اجرا شده در حوضه در طبقات بسیار مناسب و مناسب واقع شده است. سیستم حاضر می‌تواند در 
تصمیم گیری بهتر مدیران آبخیز و دست‌اندرکاران حفاظت آب‌وخاک مورد استفاده قرار گیرد. 

کلید واژه‌ها: مکان‌یابی. اولویت‌بندی» تحلیل سلسله مراتبی» 118 حوضه کاخک. 


۱ نویسنده مسئول: ۰۵۱۳۸۸۰۵۶۷۳ ۵6۲ ۵) 3.22271 :اتمصرظ 


1 جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و نهم 


۱- مقدمه 


بحران آب و فرسایش خاک از مهم‌ترین تهدیداتی است که امنیت آب‌وخاک کشور را به خطر انداخته است. 
به‌منظور حل این مشکلات. اقداماتی نظیر احداث سدهای مخزنی» تغذیه سفره‌های آب زیرزمینی» پخش سیلاب و 
حفاظت آب‌و خاک در سطح حوضه در قالب برنامه‌های آبخیزداری انجام شده است. اقدامات حفاظت آب‌وخاک در 
کاهش فرسایش, تولید محصول, کاهش رسوب ورودی به مخازن سدها و افزایش تغذیه آب‌های زیرزمینی نقش 
موثری دارند (2012 ,.۵1 6 علن130). این اقدامات شامل استحصال آب (استفاده بهینه از جربان مازاد سطحی برای 
کشاورزی) اجرای اقدامات سازه‌ای (تراسء پشته» سدهای ذخیره‌ای و اصلاحی) و مدیریت خاک و اقدامات زراعی 
(مالج و پوشش گیاهی) است (2014 ,۹066 عک فامتکل). 

تراس " یکی از اقدامات بیومکانیکی آبخیزداری است که در آن درجه شیب زمین با انجام خاکبرداری تغییر کرده و 
زمین حالت پلکانی پیدا می‌کند (سازمان جنگل‌ها و مرانع و آبخیزداری, ۱۳۸۷). بانکت " نیز کانال‌های ممتد با 
مقطعی هستند که در جهت عمود بر شیب دامنه با هدف جمع‌آوری رواناب و يا هدایت آن احداث می‌شود. این 
عملیات با هدف کاهش فرسایش خاک» کنترل رواناب» افزايش رطوبت نسبی و ایجاد بستر رشد گیاه در اراضی 
جنگلی و مرتعی انجام می‌شود (اسمعلی و عبدالهی» ۱۳۸۹). تفاوت کلی تراس با بانکت در این است که تراس در 
طول شیب زمین اثر نموده و شکل ظاهری زمین را تغییر می‌دهد؛ درحالی‌که بانکت فقط در بخش از دامنه اجرا شده 
و طول شیب را کاهش می‌دهد (سازمان جنگل‌ها و مراتع و آبخیزداری؛ ۷ انتخاب مکان مناسب و اولویت‌بندی 
مناطق برای هر اقدام حفاظتی در یک آبخیز, نیاز به جمع‌آوری و تجزیهوتحلیل حجم زیادی از اطلاعات دارد. لذا 
استفاده از روش‌های نوین تصمیم‌گیری سودمند است. تصمیم‌گیری چند معیاره" یکی از این روش‌هاست که شامل 
تصمیم‌گیری جندهدفه ؛ و چند شاخحصه* است (نادری و همکاران. ۱۳۹۰؛ جایسوالا و همکاران ۲۰۱۵). مدل‌های 
چند هدفه قادر به بهینه‌سازی اهداف مختلف هستند و مدل‌های چند شاخحصه برای انتخاب گزینه برتر استفاده می- 
شوند (2006 ,.21 61 0۷1600022. روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی" یکی از پرکاربردترین این روش‌هاست که 


توسط ساعتی " برای تصمیم‌گیری در مورد مسائل پیچیده با عوامل ارائه شده است (قدسی‌پور ۱۳۸۶). 
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مطالعات متعددی با هدف تعیین مناطق مناسب جهت اجرای اقدامات حفاظت آب‌وخاک و جمع‌آوری رواناب 
در دنیا انجام شده‌است.[10[1:09 و همکاران (۲۰۰۷) با استفاده از سیستم پشتیبانی تصمیم‌گیری ! و سامانه اطلاعات 
جغرافیایی مناطق بالقوه استحصال آب باران را در دو منطقه از حوضه مکانی کلیمانجارو شناسایی کردند. نتایج 
پژوهش نشان داد که به ترتیب ۶۰ و ۶۱/6 درصد از حوضه برای اجرای اقدامات جمع‌آوری رواناب مناسب و بسیار 
مناسب است و ۳۷۹ درصد آن نسبتاً مناسب است. ۱۷100227 ۲26 و همکاران (۲۰۰۷) با استفاده از خصوصیات 
خاک. کاربری اراضی بارندگی و اطلاعات شیب مناطق مناسب برای جمع‌آوری رواناب را در حوضه پوتیشنی 
آفریقای جنوبی با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی شناسایی کردند. علل56 8 16015 (۲۰۱۶) با هدف 
تشخیص مکان‌های بالقوه برای روش‌های حفاظت آب‌وخاک در حوزه آبخیز رونکیلو در شمال کشور پری از سامانه 
اطلاعات جغرافیایی و روش ارزیابی چند متغیره" استفاده نمودند. نتایج تحقیق نشان داد حدود 444 از مساحت حوزه 
آبخیز برای اجرای تراس و /۲۶ از حوضه برای سیستم پشته مناسب است. ۷18020 و همکاران (۲۰۱۶) با استفاده از 
تحلیل سلسله مراتبی و سامانه اطلاعات جغرافیایی به مکان‌یابی مناطق مناسب بانکت و سد اصلاحی در حوضه بینپور 
پرداختند و مناطق بالقوه در حوضه مورد مطالعه را به سه دسته خوب و متوسط و ضعیف تقسیم کردند. همچنین 
ما و همکاران (۲۰۰۷) با در نظر گرفتن معیارهای بارندگی شیب. فاصله از الگوی زهکشی رواناب و 
خصوصیات خاک سطوح مناسب جهت احداث تراس‌های سکویی. تراس‌های سنگی و بانکت را در حوضه مکانیا 
آفریقا تعبین کردند. 

در مطالعاتی که در داخل کشور انجام شده است از برحی از روش‌های تصمیم‌گیری چند معیاره مانند تحلیبل 
سلسله مراتبی و تحلیل سلسله مراتبی فازی در مکان‌یابی استفاده شده است؛ به‌عنوان نمونه مناطق مناسب برای تغذیه 
مصنوعی (رمضانی مهریان و همکاران» ۱۳۹۰: حبیبی. ۱۳۹۱؛ ملکی و همکاران» ۱۳۸۸؛ مهدوی و همکاران, ۱۳۸۹ 
پخش سیلاب (چابک بلداجی و همکاران. ۱۳۸۹؛ ابراهیمی محمدی و همکاران؛ ۰ آل- شیخ و همکاران 
۹) مناطق مناسب استحصال آب باران (خاشعی سیوکی و همکاران. ۱۳۹۰؛ خیرخواه و همکاران» ۱۳۹۶) و 
احداث سد زیرزمینی (پیرمرادی و همکاران ۱۳۸۹؛ چزگی و همکاران» ۱۳۸۹) با بهره‌گیری از تحلیل سلسله مراتبی 
تعیین شده است؛ اما در خصوص مکانیابی اقدامات حفاظت آب‌وخاک در سطح حوضه مطالعات چندانی انجام 
تشله است: 

در مجموع با توجه به اهمیت انتخاب مکان مناسب برای اقدامات حفاظت آب‌وخاک و نقشی که در موفقیت یک 


پروژه آبخیزداری دارد این تحقیق با هدف استفاده از روش‌های تصمیم گیری چند معیاره و روش تحلیل سلسله 


(۲5) مارگ ]6۱۵۵۵۲ صمنوعع(] 1 
رل ممتامتاه۲ ۱۷۲۵۱-2۵۲12 2 


1۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و نهم 


مراتبی در مکان‌یابی دو اقدام تراس و بانکت در حوضه آبخیز کاخک در استان خراسان رضوی و شهرستان گناباد 
انجام شد. بدین منظور از سامانه اطلاعات جغرافیایی برای تحلیل اطلاعات مکانی استفاده شد و یافته‌های تحقیق با 


عملیات اجرا شده در سطح حوضه مقایسه گردید. 


۲- مواد و روش‌ها 

۱-۲- منطقه مورد مطالعه 

منطقه مورد مطالعه این تحقیق حوزه آبخیز کاحک است که در محدوده طول‌های جغرافیایی ۲۲۲ ۳۷ ۵۸۳ تا ۰۱۲ 
۸ ۲ شرقی و عرض‌های جغرافبایی ۲۵۳ ۳۶۰۳ تا"۱۶ ۳۶۰۰۲ شمالی در استان خراسان رضوی و جنوب 
غربی شهرستان گناباد واقع گردیده است (شکل ۱). مساحت حوضه ۳۷/۱۸ کیلومترمربع و متوسط شیب آن ۳۱ 
درصد است. این حوضه بخشی از بزرگ آبخیز کویر نمک است. متوسط بارندگی سالانه حوضه ۲۷۹ میلی‌متر است 
که ۵۸/۶ درصد آن در فصل زمستان می‌بارد (اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری خراسان رضویی ۱۳۸۰). نظر به 
اهمیت حوضه مورد مطالعه. عملیات آبخیزداری بیولوژیک شامل نهال‌کاری کپه‌کاری, بذرپاشی و قرق و اقدامات 
سازه‌ای شامل احداث سدهای اصلاحی, تراس و بانکت در حوضه انجام شده است همچنین بخشی از حوضه 
به‌عنوان حوضه زوجی مورد پایش و ارزیابی آبخیزداری قرار دارد (اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری خراسان 
رضوی» ۱۳۸۱). 


۳۱۳۹۵۵ 
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۲-۲- انتخاب معیارهای موثر در انتخاب مکان مناسب برای تراس و بانکت 


در این تحقیق ابتدا با بررسی منابع و مطالعات انجام شده و همچنین استفاده از نظرات کارشناسی معیارهای لازم 
برای مناطق مناسب برای اجرای تراس و بانکت استخراج گردید. بر طبق تمام مطالعات صورت گرفته. عوامل تعیین 
کننده شامل: اقلیم هیدرولوژی» وضعیت توپوگرافی» خاک کاربری اراضی. عوامل اقتصادی - اجتماعی می‌باشد که 
در جدول (۱) معیارها و برخی از منابع مورد استفاده ارائه شده است. 

بارندگی: یکی از معیارهای لازم برای طراحی یک سیستم جمع‌آوری آب» ویژگی‌های بارش شامل شدت و 
توزیع بارندگی می‌باشد. در دسترس بودن سری‌های زمانی و مکانی توزیع بارندگی برای تعیین رابطه بارش - رواناب 
و رطوبت قابل دسترس مهم است (2000 بالگ عگ ععف:۳). در اين مطالعه نقشه مقدار بارش حوضه با استفاده از 
رابطه بارش - ارتفاع استخراج شده از هشت ایستگاه باران‌سنجی منطقه و استفاده از مدل رقومی ارتفاع! با دقت 


مکانی ۰ متر به و امن 


جدول ۱- معیارهای مورد استفاده به‌منظور مکانیابی تراس و بانکت و منابع مورد بررسی 


معیار منابع مورد بررسی 
2 و همکاران ۲۰۱7: 1۱۳000 و همکاران, ۲۰۰۷ ۷۲07 و همکاران ۲۰۰۷ 


اقلیم (بارندگی) ۱ 
وک و مالتاطمگ. ۲۱۱۶: «ملطماتت و همکاران, ۰۱۹۹۱ ۳20602 ۱۵۸۷ 


هیدرولوژی (الگوی زهکشی رواناب) 
2 و همکاران ۲۰۱۰؛ 1۳000 و همکاران ۲۰۰۷ 1۷0111۳7 و همکاران ۲۰۰۷ 
توپوگرافی (شیب) 


وک و مالتطمه ‏ ۲۰۱۱ «ملصماتت و همکاران ۱۹۹۱ ۳۵0602 ۷۲202:۱۹۸۷ و 


همکاران ۲۰۱۶ ۳۸۵6۵ 1۹9۰ 
کشاورزی (کاربری اراضی) 


اقتصادی -اجتماعی دمک و لامک ۲۰۱۱۶ 


رواناب: در این تحقیق مقدار رواناب با استفاده از روش شماره منحنی ۲ یا آالل) به دست آمد. شماره منحنی با 
استفاده از گروه هیدرولوژیکی خاک و کاربری اراضی برای بخش‌های مختلف حوضه برآورد می‌شود. نقشه شماره 
منحنی از ترکیب نقشه گروه‌های هیدرولوژیکی خاک و نقشه پوشش گیاهی برای هر واحد هیدرولوژیکی به دست 
آمد و عمق رواناب با در نظر گرفتن حداکثر بارندگی ۲۶ ساعته با دوره بازگشت ۲ سال بر اساس رابطه (۱) محاسبه 


شد (مهدوی» ۱۳۹۲ 


۳۷ ۷۲۵06۱ ۱۱۵۷۵00۶ اهمازعزنا 1 
(0) ۲عطامصبظ 00۲۷۵ 2 


۷۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و نهم 


توت 
"0 5+([-) ۹ 


در رابطه (۲» 0): عمق رواناب به میلی‌متر ۳: حداکثر بارندگی ۲۶ ساعته با دوره باز گست ۲ سال به میلی‌متر 
است همچنین 12 ٩‏ به ترتیب نگهداشت اولیه و حداکثر نگهداشت سطحی است که به ترتیب از روابط (۲) و (۳) 


به دست می‌آید. 
)۳( 5 2 وا 
252400 
)۳( 254 1 < 5 


برای تعیین حداکثر بارندگی روزانه حوضه از آمار بارندگی ایستگاه باران‌سنجی ایستگاه گردنه کلات به‌عنوان 
ایستگاه معرف حوضه در سطوح احتمال مختلف استفاده شد. 

شیب: معیار شیب به‌عنوان مهم‌ترین عامل در انتخاب مکان مناسب احداث تراس و بانکت است ( ,۳170507 
7 بعضی از انواع بانکت‌ها در دامنه‌های با شیب تند نیز قابل احداث می‌باشند که تعداد آن‌ها محدود و نگهداری 
آن‌ها مشکل است (1987 ,۲100500). باین حال شیب‌های بیشتر از 4/ به دلیل رواناب بیش مستعد فرسایش می- 
باشند (2007 ,.21 66 1۱0000). در این تحقیق نقشه شیب حوزه با استفاده از مدل رقومی ارتفاع در نرم‌افزار 015 ۸۲0 
3 در ۵ طقه تهیه شد. 

خاک: بافت خاک یکی دیگر از ویژگی‌های مهم و تعیین‌کننده میزان جذب و ذخیره‌سازی آب در خاک است. 
به‌طورکلی خاک‌های با بافت درشت و متوسط به دلیل منافذ درشت در سطح خاک و سرعت نفوذ آب در خاک 
برای حفاظت آب‌وخاک مناسب‌ترند همچنین خاک‌های عمیق نسبت به کم عمق ظرفیت ذخیره‌سازی بالاتر و مقدار 
بیشتری مواد مغذی جهت رشد گیاه دارا می‌باشند و برای اقدامات تراس و بانکت مناسب‌تر می‌باشند. در مطالعه 
حاضر نقشه بافت و عمق حوضه کاخک از مطالعات تفصیلی - اجرایی حوضه اخذ و در سامانه اطلاعات جغرافیایی 
رقومی شد. 

کاربری اراضی: بانکت بیشتر در اراضی با تراکم پوشش گیاهی کم مانند مراتع و تراس در اراضی کشاورزی با 
ارزش زمین بالا احداث می‌شود (2007 .21 61 1۱000). در این تحقیق نقشه کاربری اراضی ارائه شده در مطالعات 
تفصیلی - اجرایی حوضه مورد استفاده قرار گرفت که شامل کاربری کشاورزی, مرتع» روستا و مسیل می‌باشد. در 
این نقشه کاربری مرتع با ۳۳۹۵/۹ هکتار بیشترین مساحت و کشاورزی و باغات به ترتیب بامساحت ۱۸۷۱ و 
۳ هکتار در رده‌های بعدی می‌باشند. 

فاصله از شبکه زهکشی: طبق تحقیقات هادسون تراس و بانکت در فاصله بیشتر از ۳۵۰ متر از شبکه زهکشی 


قابلیت ندارد. از طرف دیگر هر چه فاصله از شبکه زهکشی بیشتر باشد تبخیر و تعرق نیز بیشتر می‌باشد همچنین هر 
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چه تراکم زهکشی بالاتر باشد تجمع رواناب بیشتر می‌شود (2007 ,.21 ۵0 0000ا1). در این مطالعه نقشه‌ای با فواصل 
۰-۵ مت ۸۱۲۵-۲۵۰ 0۲۵۰-۳۵۰ ۳۵۰-۵۰۰ و بیشتر از ۵۰۰ متر در نظر گرفته شد. 

دسترسی به جاده: دسترسی به جاده از عواملی است که به‌طور غیر مستقیم در رتبه‌بندی مناطق مختلف برای 
اجرای اقدامات حفاظت آب‌وخاک موثر می‌باشد هرچه فاصله از جاده کمتر باشد به دلیل کاهش هزینه احداث؛ 
مناسب‌تر است. در این تحقیق نقشه‌ای از فاصله از جاده به فواصل ۰/۵ تا ۱ کیلومتر ۱-۲ ۲-۳ و۲-4 کیلومتر در 
نظر گرفته شد. 

۳-۲- فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

تحلیل سلسله مراتبی در برگیرنده‌ی مجموعه‌ای از قضاوت‌ها و ارزش گذاری به یک شیوه‌ی منطقی است. 
به‌طوری که از یک طرف وابسته به نظرات شخصی و طرح‌ریزی سلسله مراتبی یک مساله است و از طرف دیگر با 
منطق. درک و تجزیه وتحلیل؛ برای تصمیم‌گیری و قضاوت نهایی مرتبط می‌شود (خاشعی سیوکی و همکاران 
۰ در این تحقیق جهت ساخت درخت سلسله مراتب. معیارهای موثر در انتخاب مکان مناسب تراس و بانکت 
از منابع مختلف گردآوری گردید (جدول ۱). به‌منظور مقایسه زوجی پرسشنامه‌ای بر مبنای وزن‌دهی 5220 (1۹۸۰) 
از مقیاس ۱ (اهمیت کمتر) تا ٩‏ (بیشترین اهمیت) برای هر معیار طراحی شد و در اختیار ۵۰ متخصص آبخیزداری 
قرار گرفت. به‌منظور اطمینان از صحت پاسخ‌دهی, نرخ ناسازگاری" مقایسات با استفاده از رابطه (۶) محاسبه شد و 
نظرات با نرخ ناسازگاری کمتر از ۰/۱ در تحلیل‌های بعدی مورد استفاده قرار گرفت (آذر و معماریانی» ۱۳۷۳). 

08 - (ِ( 

در رابطه (۵) 15) نرخ ناسازگاری و 181 شاحص تصادفی " است که براساس تعداد معیارها به دست می‌آید. 
همچنین آن)یا شاحص ناسازگاری از رابطه (۵) به دست می‌آید. در رابطه (۵) ۸702 بزرگ‌ترین مقدار ویژه است که 
حاصل میانگین عناصر ماتریس مقایسات زوجی است و 2 نیز تعداد معیارها است. 

)۵ ت 2026 < آن) 

در مرحله بعد با بررسی منابع و مطالعات مرتبط سطح تناسب هر طبقه از معیارهای هشت‌گانه با وزن‌دهی به 
طبقات مختلف تعیین شد به این صورت که به هر طبقه امتیازی از ۱ تا ٩‏ اختصاص داده شد که برای تمام فاکتورها 
عدد ۱ دارای کم‌ترین تناسب و عدد ٩‏ مناسب‌ترین طبقه است. در جدول (۲) میزان تناسب طبقات معیارها ارائه شده 


اسنت: 


ملق 600915]0007م1 1 
۲ ۲۵2۵۸00 18608815060077 2 


۷۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و نهم 


وزن‌های نرمال شده در سامانه اطلاعات جغرافیایی بر روی نقشه معیار مربوطه اعمال و تبدیل به نقشه سلولی 
گردید. سپس جهت به دست آوردن نقشه مناطق مناسب برای هر اقدام حفاظتی؛ نقشه‌های سلولی معیارهای مختلف 
که دارای ارزش وزن‌های نرمال شده می‌باشد با روش ترکیب وزنی خطی " و طبق رابطه (1) تلفیق گردید  (‏ 5ذ0ت16 
4 معا[نا001). 

زرراگ. ز و10۱۷ < زرلاک 

در رابطه (1) ررآباک شاخص سطح تناسب برای هر اقدام لا در سلول [ٍ :811۷ وزن نسبی هرلایه ورودی 1برای 
هر اقدام و :راک سطح تناسب برای هر لایه ورودی [ برای اقدام ۷ است. هر چه مقدار رمک بیشتر باشد تناسب 
سلول [جهت احداث تراس يا بانکت نیز بیشتر است. در نهایت بر اساس شاخص سطح تناسب طبقات مختلف 
تفکیک گردید. 


فاصله از نقشه شماره کاربری فاصله از شبکه اجزا واحد مدل رقومی 
جاده منحنی اراضی زهکشی اراضی خاک ارتفاع 


گرد آوری نظرات 


محاسبه وزن نفشه دسترسی نفشه نقشه کاربری 
معیارها و طبقات به جاده رواناب اراضی 


مکان‌های مناسب احداث 
تراس و بانکت 


شکل ۲- نمودار جریانی تحقیق برای مکان‌یابی تراس و بانکت 


(2)100)۷۷۱۲۸صصاصجمن تحمصتا 0ماجاع ]۷۷۵ 1 
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معیار نسبتاً مناسب 
بسیار متسب )٩(‏ | مناسب (60 تناسب کم (۳) نامناسب (۱) 
)0( 

ت رنه ۳۰-۱۸ ۱۸۰ ۱۰-۵ 0۲ ۳ 
بارندگی (میلی‌متر/سال) 1۳۹-۰ و ۳۳ ۳۳ ۳۰۹4 
رواناب (میلی‌متر) >۲۰ ۲۰-۵ ۱۵-۵۰ ۱۰-۵ ۵-۰ 

۱ ۱ لومی و رسی- شنی - لومی و رسی - ۳99 
بافت خاک (تراس‌بندی) لومی- شنی ۲ لومی -رسی ۰ طبقات دیگر 

لومی شنی و لومی رس 7 
بافت خاک (بانکت‌بندی) رسی رسی - سیلتی رسی - شنی ۱ طبقات دیگر 
سنی 
عمق خاک (سانتی‌متر) << ۱۰۰-۵۰ 0۰-۳۰ ۳۰-۰ > 
۱ کشاورزی و ۱ 
کاربری اراضی تو خی بحد ی مسیل و روستا 
باغات 
فاصله از شبکه زهکشم 
۱۲۵-۰ ۲۵۱-۵ ۳۵۰-۰ ۵۰۰-۳0۰ ۵< 
(متر) 
فاصله از جاده (کیلومتر) ۰/۵ ۱/۱-۵ ۲-۱ ۳-۲ ۳ 


۳ نتایج و بحث 

۳-- مقایسات زوجی و وزن‌دهی به معیارها 

با بررسی منابع معیارهای بارندگی. رواناب شیب کاربری اراضی, فاصله از شبکه زهکشی, فاصله از جاده 
تاقک اوق ات اقا لکد مس تس ایا اس کعیل مش (عرل | تور اآنی مطالی ایس فرب 
تعتاد مغیارهانو طبن جذول اراقه شنده تونیط 0عقگو همکاران (۱۹۸۰) شاغضی تاسارکاری تصادفی برابر.یا 1/۱ و 
نرخ ناسا زگاری ماتریس نهایی ۰/۰3 به دست آمد که با توجه به دامنه تعریف شده توسط 5226 و همکاران (1۹۸۰) 
(02>0.1) سازگار می‌باشد. 

پس از تشکیل ماتریس مقایسه زوجی و امتیازدهی به معیارهاه وزن نهایی هر معیار به شرح جدول (۳) به دست 
آمد. پر اساس جدول (۳) عامل شیب و رواناب به ترتیب بیشترین وزن را دارند و بیشترین نقش در تعیین مناطق 
مناسب برای اجرای تراس و بانکت را دارا هستند. در تحقیفات مشابه نظیر 6016 و عال۹ (۲۰۱۶) و 0صتنا1 و 


همکاران (۲۰۰۷) نیز معیار شیب بیشترین وزن و اهمیت را داشته است. در مطالعه ص۷10[ و همکاران (۲۰۰۷) 


۷ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و نهم 


اهمیت کمتر نسبت به عوامل دیگر است. 
جدول ۳- وزن نسبی معیارهای م‌ثر در انتخاب مکان تراس و بانکت 

معیارها وزن 

بارند گی ۰,۱۹ 

رواناب ۳ 

شیب ۱۳۹ 

بافت خاک ۰۰۵ 

عمق خاک ۱/۷۲ 

فاصله از آبراهه ۵ 

کاربری اراضی ۰/۱۱۸ 

دسترسی به جاده ۰/۰۳۹ 


۲-۳- معیارهای مزثر در مکان‌یابی 


بارندگی: با استفاده از مدل رقومی ارتفاع و رابطه بارش - ارتفاع (رابطه ۱) نقشه بارش حوضه تهیه شد که شکل 
(۳-لف) توزیم بارش در سطح حوضه را نشان می‌دهد. براین اساس بارندگی سالانه حوضه از ۲۶۹ میلی‌متر در 
بخش‌های شمالی تا ٩۳؛‏ میلی متر در قسمت جنوب حوضه متغیر می‌باشد. منابع مختلف حداقل بارش ساانه جهعت 
ذخیره رواناب را ۲۰۰ میلی‌متر ذکر می‌کنند که در این صورت حوضه محدودیتی ندارد (2000 ,وگ 8 مععنو۳, 

روائاب: با استفاده از نقشه شماره منحنی حوضه (شکل ۳سج) و بارندگی ۲۶ ساعته حوضه نقشه عمق رواناب 
حوضه تهیه شد که در شکل (۳سج) نشان داده شده است. بر اساس شکل (۳سج) عمق متوسط رواناب برای حوضه 
ی ۳ 2( 
بارندگی کمتر و خاک نفوذپذیر با پوشش گیاهی بیشتر می‌باشد و بیشترین رواناب در قسمت‌های شببدار و مراتع 
فقیر با پوشش گیاهی کم وجود دارد که قابلیت بیشتری در ایجاد رواناب دارند. 

شیب: نقشه شیب حوضه با استفاده از مدل رقومی ارتفاع حوضه کاخک در 1 کلاس تهیه گردید (شکل ۳-<). بر 
اساس شکل (۳-<د) شیب حوضه کاخک از ۰ تا ۵۵ درجه متغیر می‌باشد. بر طبق مطالعات انجام شده شیب‌های ۳۰- 
۸ فرتضه باق یی پشویه نات هت نوات تزاین و جات زا دازا اش وهای هی م۳ 
درجه نامناسب می‌باشند (2014 ,عالناط5 ک وامتکا؛ 2014 له 6 ۷۲۵۸022 که ۶۱ درصد از سطح حوضه این شرایط 


را دارا می‌باشد. 
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الف) 


پارند گی 1۳00۲۷۵۵۲۱ عمق رواثاب (وووم) 


249-00 
0007 »29 
مود وود 1520 
360400 ۱50,00 10-15 150,00 
400429 01 5-10 


1:50, 


شکل ۳- نقشه بارندگی (الف). عمق رواناب (ب). نقشه شماره منحنی (ج) و نقشه شیب (د) حوضه کاخک 


کاربری اراضی: کاربری اراضی حوضه کاخحک شامل ؛ کاربری می‌باشد که با استفاده از مطالعات حوضه و 
پردازش تصوير به روز رسانی شده است (شکل ۶- الف). بخش اعظم حوضه را مراتع (/۷۰) در برمی گیرد و 
کمترین وسعت با مناطق مسکونی روستایی (/۵) اشغال شده است. سایر کاربری‌ها شامل اراضی کشاورزی (/۱۵) و 
مسیل (/۱۰) است. بر اساس شکل (۶- الف) کاربری‌های کشاورزی و مراتع جهت احداث تراس و بانکت مناسب 
می‌باشند. 

خاک: بافت خاک حوضه شامل لومی _ شنی (/۳۰) و لومی _ رسی (/۲۵) می‌باشد و ۱۵ درصد از سطح 
حوضه بدون خاک می‌باشد. بر اساس شکل (۶-ب) مناطق دارای بافت ومی -شنی با خاک عمیق بیشترین تناسب 


۷۳ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و نهم 


الگوی زهکشی: نقشه فاصله از آبراهه (شکل ۶سح» از روی نقشه شبکه زهکشی حوضه با فواصل ۰-۱۲۵ 
(بسیار مناسب), ۱۲۵-۲۵۰ (تناسب خوب): ۲۵۰-۳۵۰ (نسبتا مناسب), ۳۵۰-۵۰۰ (تناسب کم) و بهشتر از ۵۰0 متر 
(نامناسب) تهیه شد و تناسب هر طبقه بر اساس منابع اعمال گردید. 

دسترسی به جاده: مناطق مناسب برای اجرای تراس و بانکت در صورت نزدیکی به جاده. از ارجحیت نسبی 
برخوردارند. بدین منظور نقشه فاصله از جاده با فواصل ۱۱۰/۵ کیلومت ۱-۲ کیلومتر ۷-۳ ۲-۶ و بیشتر از 6 
کیلومتر در نظر گرفته شد (شکل 6<). 

۳-۳- مناطق مناسب احداث تراس و بانکت 

نقشه مناطق بالقوه جهت احداث تراس و بانکت با ترکیب وزنی لایه‌های شیب رواناب. بارندگی عمق خاک 
بافت خاک کاربری اراضیء شبکه زهکشی و دسترسی به جاده ایجاد شد بدین منظور پس از سلولی کردن تمام 
نقشه‌ها و طبقات مختلف با اعمال رابطه (۷) در نرم‌افزار 615 ۸:0 نقشه نهایی تهیه گردید. براساس نقشه نهایی 
مکان‌های مناسب احداث تراس (شکل ۵- الف» حوضه کاخک به ۵ منطقه بسیار مناسب» مناسب» نسبتاً مناسب» 
تناسب کم و نامناسب تفکیک شد. منطقه بسیار مناسب در حدود ۱/۵۶ کیلومتر مربع (/4) می‌باشد که در بخش 
شرقی و مرکزی حوضه قرار دارد. همچنین منطقه مناسب با مساحت ۲/۹ کیلومتر مربع (/67 از حوضه را شامل 
می‌شود. مناطق نسبتاً متاسب که به صورت پراکنده قرار دارد به مساحت کیلومتر مربع (/۱۱) است. در حدود ۲۹ و 
۷ درصد از سطح حوضه مناطق با تناسب کم و نامناسب می‌باشد که در قسمت‌های غربی و جنوب غربی و در 
ارتفاعات بالا قرار گرفته است. طبقات بسیار مناسب و مناسب را در پایین دست حوضه و نزدیک به خروجی حوزه 
می‌توان مشاهده کرد که علت آن کاهش شیب تمرکز آبراهه‌ها و وجود خاک عمیق و مناسب است. در حالی که در 
قسمت بالادست حوزه با وجود بیشتر بودن مقدار بارندگی به دلیل محدودیت‌های شیب و خاک امکان ایجاد تراس 
وجود ندارد. بیشتر مناطق مناسب احداث تراس ذر شیب‌های ۵ نا ۳۰ درجه با خاک لومی شنی می‌باشند که این با 
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شکل - نقشه کاربری زمین (الف). بافت خاک (ب). فاصله از شبکه زهکشی (ج( و فاصله از حاده (د) حوضه 
کاخک 


سطوح تناسب تراس و بانکت به جز در معیار بافت خاک و در انواعی از بانکت ها به صورت جزئی در معیار 
شیب با هم یکسان می‌باشند. بر همین اساس مناطق شمال شرقی و مرکزی حوضه (شکل ۵-ب) با مساحت ۱/۸۰ 
کیلومتر مربع (/۵) در طبقه بسیار مناسب و ۵/۱٩‏ کیلومتر مربع (/۱8) حوضه در طبقه مناسب برای احداث بانکت 
قرار دارد. مساحتی از حوضه به وسعت ۸/۵٩‏ کیلومتر مربع (۲۳۸) مناطق با سطح نسبتا مناسب برای احداث بانکت 
تشکیل می‌دهد که در بخش شمال شرقی تا شمال غربی حوضه واقع شده است. اين مناطق در دامنه‌های نسبتاً شسیب- 
دار (۵-۱۰ درجه) با خاک‌های لومی رسی و لومی سیلتی واقع شده‌اند. 1100500 (۱۹۸۱) شیب‌های کمتر از ۲-۵ 
درجه و بیشتر از ۳۰ درجه را مناسب بانکت می‌داند همچنین خاک‌های با رس بیشتر را برای بانکت توصیه می‌کنند 
زیرا این خاک‌ها دارای ذرات کوچک‌تر و سطح نگهداشت آب بیشتری هستند و از طرفی فرسایش کمتری در آن‌ها 
مشاهده می‌شود که در تحقیقات مبیلینی و همکاران (۲۰۰۷) و کرویس و شولت (۲۰۱6) هم به آن اشاره شده است. 
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و ۲۵ درصد از کل حوضه را شامل می‌گردند و با محدودیت شیب و عمق خاک مواجه‌اند. 


سر 
ار هب 
7 ‌‌ 2 


1 


09 
شکل ۵- نفشه مناطق مناسب تراس (الف). بانکت (ب) و عملیات احرا شده (ج( در حوضه کاخک 


۳-- ارزیابی نتایج با اقدامات احرایی حوضه 
بانکت در حوضه اجرا شده است که موقعیت این اقدامات در شکل ۵ج ارائه شده است (اداره کل منابع طبیعی و 
این موضوع دارد که ۵ درصد تراس‌های اجرا شده در طبقه بسیار مناسب و ۱۵/۳ درصد در طبقه مناسب واقع شده 
بانکت‌های احداث شده در سطح بسیار مناسب و به ترتیب ۷ و ۳۳/6۵ درصد آن‌ها در سطوح تطاتب‌بجا توت 
مناطق اجرایی و نتایج تحقیق می‌تواند به دلیل در نظر گرفتن معیارهای دیگر نظیر بهره‌گیری از مشارکت مردمی و 
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اجتماعی و ارات زیست محیطی است. 


بانکت‌بندی لا 501 
تراس‌بندی قا 45 
- 40 
39 
30 
25 درصد 
20 
13 
101 
د 5 
0 
تناسپ کم سبتا مناسب ۱ ۳۷ مناسب 


شکل *- درصد مساحت تطبیقی عملیات احرا شده و پیشنهادی حوزه کاخک 


۶- جمع‌بندی 

انتخحاب مکان مناسب و اولویت‌بندی اقدامات حفاظت آب‌وخاک در سطح آبخیز یکی از نیازهای اساسی 
مدیریت مْثر حوزه‌های آبخیز است که زمینه استفاده مناسب از منابع همراه با حداکثر تاثیرگذاری را فراهم می‌آورد. 
این اقدام نیاز به جمعآوری و تجزیه‌وتحلیل حجم زیادی از اطلاعات دارد. با توجه به کاربرد روزافزون روش‌های 
تصمیم گیری چند معیاره و تلفیق آن با داده‌های مکانی. این تحقیق با هدف ارائه یک سامانه پیشتیبان تصمیم به‌منظور 
شناسایی و اولویت‌بندی عرصه‌های مناسب برای اجرای اقدامات حفاظت آب‌وخاک در حوضه کانحک در استان 
خراسان رضوی انجام شد. بدین منظور معیارهای لازم شامل شیب. بارندگی. رواناب. بافت خاک» عمق خاکه 
کاربری اراضی و فاصله از الگوی زهکشی از منابع مختلف گردآوری شد و با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی اهمیست 
نسبی هر معیار و طبقات هر معیار تعبین گردید. با اعمال وزن‌های نهایی در نقشه‌های معیارها در سامانه اطلاعات 
جغرافیایی نقشه تناسب حوضه برای هر اقدام تعیین شد. نتایج نشان دارد که ۶ و ۷ درصد از سطح حوزه به ترتیب 
بسیار مناسب و مناسب برای احداث تراس می‌باشد از طرفی ۵ و ۱۶ درصد به ترتیب بسیار مناسب و مناسب برای 
احداث بانکت است. مقایسه وسعت عملیات اجرا شده با نتایج تحقیق نشان داد که ۵4 درصد بانکت‌ها و ۲۱/۸ 


درصد تراس‌های اجرا شده در حوضه در طبقات بسیار مناسب و مناسب واقع شده است و بیشتر وسعت اجرایی در 
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طقه‌ستا متاشت قرار می‌گیرد. عدم انطباق نتایج با اقدامات اجرایی به دلیل لحاظ عوامل و معیارهای دیگر نظیر 
مباحث اقتصادی - اجتماعی و جنبه‌های مشارکت مردمی در اجرای اقدامات می‌باشد؛ زیرا سیستم‌های پشتیبان 
تصمیم اطلاعات لازم برای تصمیم‌گیری بهتر را در اختیار مدیر قرار می‌دهند و تصمیم نهایی بر اساس عوامل متعدد 
اخذ می‌شود. در مجموع کاربرد سیستم حاضر می‌تواند در تصمیم‌گیری بهتر مدیران آبخیز و دست‌اندرکان حفاظت 
آب‌وخاک حوضه مورد استفاده قرار گیرد. همچنین تحقیقات بیشتر با هدف ارزیابی روش‌های مختلف تصمیم‌گیری 
چند معیاره با لحاظ معیارهای بیشتر و ارزیابی میدانی نتایج توصیه می‌گردد. 


کتاینامه 


ابراهیمی محمدی. شیرکو؛ آذری» محمود؛ انتظامی. هیرش؛ ۱۳۹۰. بررسی نهشته‌های کواترنر دشت دهگلان در سنندج 
جهت تعیین مناطق مستعد پخش سیلاب. چاپ در مجموعه مقالات اولی ن کنفرانس ملی سیستم‌های سطو حآبکیر 
باران ایرال. مشهد. صص ۱-۱۶. 

اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری خراسان رضوی؛ ۱۳۸۲. مطالعات ارزیابی اقدامات آبخحیزداری حوزه کاعک گناباد. 
۷ص. 

آذر, عادل؛ معماریانی. عزیزالله؛ ۸۲1۳.۱۳۷۳ تکنیکی نوین برای تصمیم گیری گروهی. فصلنامه دانش مدیریت. 
شماره ۲۷ و ۲۸. صص ۲۲-۳۲ 

اسمعلی, اباذر؛ عبداللهی» خدایار؛ ۱۳۸۹ مدیریت آبخیزداری و حفاظت حاک. انتشارات دانشگاه محقق اردبیلی. 

آل شیخ, علی اصغر؛ سلطانی. محمد جعفر؛ هلالی. حسین؛ ۱۳۸۱. کاربرد 115) در مکان‌یابی عرصه‌های پخش سیلاب. 
فصلنامه تحفیقات جغرافیایی. شماره ۶. صص ۲۲-۳۸ 

پیرمرادی» رضا؛ نخعی محمد؛ اسدیان فریده؛ ۱۳۸۹. تعیین مناطق مناسب برای احداث سد زیرزمینی با استفاده از 
5 و ۸1۳ حوضه دشت ملایر در استان همدان. مجله جغرافیا محیطی. شماره ۸ صص۵۱-۱. 

چابک بلداجی. مسلم؛ حسن زاده نفوتی. محمد؛ ابراهیمی خوسفی. زهره؛ ۱۳۸۹. مکان‌یابی عرصه پخش سیلاب با 
استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی (۸11۳) در حوضه عشق آباد طبس. مجله علوم مهندسی وآبخیزداری 
ایران. شماره ۰۱۳ صض ۰۱-۸ 

چزگی, جواد؛ مرادی. حمید رضا؛ خیرخواه. میرمسعود؛ ۱۳۸۹. مکان‌یابی محل‌های مناسب جهت احداث سد 
زیرزمینی با استفاده از روش تصمیم گیری چندمعیاره با تاکید بر منابع آب درحوضه غرب استان تهران. مجله علوم 
مهندسی وآبخحیزداری ایرال. شماره ۱۳. صص 19-7۸ 

حبیبی. علی؛ ۱۳۹۱. تلفیق فرآیند تحلیل سلسله مراتبی (۵۳1۳) و سیستم اطلاعات جغرافیایی (15)) در مکان‌یابی 
محل‌های مناسب جهت تغذیه مصنوعی آب‌های زیرزمینی در حوضه خلیج گرگان. دانشسکده علوم کشاورزی و 
منابع طبیع یگ رگان. دانشگاه گررگان. 
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خاشعی سیوکی. عباس؛ قهرمان بیژن؛ کوچک زاده, مهدی؛ ۱۳۹۰. ارزیابی پتانسیل استحصال آب از آبخوان از روش 
فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی در دشت نیشابور. مجله پژوه شسآب ایران. شماره .٩‏ صص ۰۱۷۱-۱۸۰ 

خیرخواه آرزو؛ محمدی فاطمه؛ معماریان هادی؛ ۱۳۹۶. تعیین مناطق مستعد استحصال و ذخیره سازی آب باران با 
استفاده از تحلیل سلسله مراتبی در محبط 9 (مطالعه موردی: حوزه آبخیز رود سراب شهرستان خوشابت استان 
خراسان رضوی. چاپ در مجموعه مقالات کنفرانس ملی سیستم‌های سطو حآبکیر باران ایران. مشهد. ص 1۶-۱. 
عملیات تغذیه مصنوعی آب‌های زیرزمینی با بکارگیری روش‌های تصمیم گیری چند معیاره و سیستم اطلاعات 
جغرافیایی در دشت شمیل و آشکارا هرمزگان. مجله علمی _ پژوهشی علوم مهندسی وآبحیزداری ایران. شماره 
۶ صص ۰۱۰-۱ 

سازمان جنگل‌هاء مراتع و آبخیزداری کشور؛ ۱۳۸۷. مبانی طراحی و راهنمای اجرای سازه‌های کنترل فرسایش 
(دستورالعمل و ضوابط فنی طراحی و اجرای بانکت بندی). نشریه شماره ۵۰۱-۱ حلد اول. 

سازمان جنگل‌هاء مراتع و آبخیزداری کشور؛ ۱۳۸۸. مبانی طراحی و راهنمای اجرای سازه‌های کنتسرل فرسایش 

قدسی پور» سید حسن؛ ۱۳۸۶. ف رآیند تحلیل سلسله مراتبی. انتشارات دانشگاه صنعتی امی رکبیر. 

ملکی. امجد؛ حصادی. همایون؛ نادریان» پروین؛ ۸ مکان‌یابی تغذ به مصنوعی آبخوان حوضه آبریز مرگ. تحفیقات 
جغرافبایی. شماره ۱. صص ۵۲-۷ 

مهدوی» عاطفه؛ نوری امامزاده‌یی» محمدرضا؛ مهدوی نج فآبادی. رسول؛ طباطبائی. سید حسن؛ ۳۸۹( مکان‌یابی 
عرصه‌های مناسب تغذیه مصنوعی سفره‌های زیرزمینی به روش منطق فازی در حوضه آبریز دشت شهرکرد. مجله 
علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی» علو مآب ونحاک» شماره ۹:۹ صص ۱۳-۷۸. 

مهدوی» محمد؛ 5۱3 هید رولوژی کاربردی. انتشارات دانشگاه تهران. 
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